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摘要 :室内 受 控 条 件 下 ,研究 了 意大利 苍 耳 种 子 萌 发 阶段 对 环境 因子 (外 界 温度 、 光 照 \ 土 壤 湿 度 、 土 壤 盐 分 以 及 土壤 酸碱度 ) 的 
响应 。 结 果 表 明 :意大利 苍 耳 对 各 环境 因子 都 有 较 宽 泛 的 耐 受 幅度 ,10 一 35%C 条件 下 均 有 种 子 萌 发 ,而 最 适宜 温度 为 25%C。 其 
种 子 萌 发 阶段 对 光照 没有 严格 需求 ,光照 和 黑暗 条 件 下 的 萌发 率 均 超过 了 93%。 意 大 利 苍 耳 表现 出 了 极 强 的 土壤 水 分 耐 受 性 ， 
在 相对 湿度 为 30% 一 100% 的 土壤 环境 中 , 均 有 超过 70% 的 种 子 可 以 正常 萌发 。 其 种 子 萌 发 率 随 土壤 盐分 浓度 的 升 高 呈 下 降 趋 
势 , 但 在 280mmolAL 的 土壤 NaCl 环境 中 , 仍 有 1/3 的 种 子 可 以 萌发 。 其 种 子 对 土壤 酸碱度 表现 出 较 强 的 耐 受 性 ,在 pH 值 是 
4 一 10 的 土壤 环境 中 ,种 子 萌发 率 均 高 达 90% 以 上 。 意 大 利 苍 耳 在 种 子 萌发 阶段 对 温度 .光照 十 坏 水 分 .盐分 及 土壤 酸碱度 均 
表现 出 了 极 强 的 耐 受 性 ,说 明 无 论 是 温 凉 的 高 原 山 区 ,还 是 炎热 的 盆地 沙漠 ;无 论 是 开阔地 ,还 是 郁 闭 的 林 下 .田间 ;无 论 是 干旱 
的 车 漠 ,还 是 湿润 的 河谷 湿地 ;也 无 论 是 甜 土 ,还 是 盐碱地 都 是 意大利 苑 耳 种 子 萌发 的 适宜 生境 。 鉴 于 其 宜生 生境 的 广 谱 性 和 
其 生态 危害 的 严重 性 ,建议 在 所 有 的 生境 类 型 中 对 意大利 苍 耳 进行 全 方位 的 严格 监控 ,一 经 发 现 须 立 即 铲除 。 
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Abstract: We studied the responses of Xanthivm italicum seed germination to the environmental factors temperature, light, 
soll moisture, soi]l salinity, and soil pH. Our results showed that X. italicum seeds were highly tolerant to environmental 
fluctuations. The seeds germinated at IO to’35°C with 25°C being the optimal temperature. The germination percentage 
was higher than 93% under both light and dark conditions, suggesting that light was not strictly required at the germination 
stage of X. italicum. Many seeds germinated at 30% 一 100% relative soil humidity, suggesting that X. italicum seeds also 
had a strong tolefance to=sol]l moisture. The germination percentage decreased with the increase of soil salinity. However, 
even with a high salinity of 280mmol/L NaCl, one-third of the seeds still germinated. Most seeds were able to germinate in a 
wide range of soil pH values, and the germination percentage was above 90% with soil pH 4 一 10. These results showed that 
X. walicum had strong adaptability to temperature, light, soil moisture, soil salinity and soil pH in the germination stage. 
Our results suggested that X. walicum seeds can germinate energetically in a wide variety of drastically different habitats 
such as frigid high-altitude mountains, hot basin desert, open terrain, forest canopy, arid desert, humid river valley, 
saline-neutral soil and alkali soil. Considering this species is a serious ecological hazard and the universality of its suitable 
habitats, we recommend strict monitoring for X. ialicum in all habitat types and eradicating this alien plant immediately 


when it is found. 
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意大利 苍 耳 (Xanthium zalicum) 属 菊 科 苑 耳 属 一 年 生 草 本 植物 , 原 产 于 欧洲 地 中 海地 区 , 现 却 广泛 分 布 于 
东 西半球 的 中 纬度 地 区 。 由 于 意大利 苑 耳 生 态 适 应 性 强 ,在 群落 中 极 易 形 成 单一 优势 种 ,对 入侵 地 的 农业 、 
畜牧 业 和 生物 多 样 性 造成 了 严重 危害 … ,我 国 虽 已 在 1997 年 将 其 列 为 人 境 检疫 性 杂 草 ,但 近年 来 意大利 苍 耳 
仍 呈 快速 扩散 的 趋势 。 该 植物 在 新 疆 有 分 布 记载 的 文献 始 见 于 2012 年 … , 据 本 课题 组 2015 年 野外 调查 结果 
显示 , 现 已 广泛 分 布 于 北 狂 的 伊犁 哈 族 殉 目 治 州 , 博 尔 塔 拉 蒙 主 目 治 州 、 塔 城 地 区 .阿勒泰 地 区 石河子 旦 区 、 
昌吉 回族 自治 州 和 乌鲁木齐 市 ,占据 了 路 和 旁 . 田 边 、 林 缘 以 及 河流 湖泊 及 水 库 周边 的 浅水 区 等 多 种 生境 ,呈现 
出 强劲 的 快速 蔓延 态势 ,而且 有 从 中 生生 境 向 旱 生 及 湿地 后 境 扩张 的 趋势 ,对 于 新 疆 本 就 脆弱 的 绿洲 生态 系 
统 而 言 无 疑 是 雪上 加 有 霜 。 

对 外 来 入侵 物种 的 入侵 力 与 环境 可 入 侵 性 的 研究 是 外 来 物种 人 侵 生态 学 两 个 重要 的 人 研究 领域 , 而 种 子 萌 
发 阶段 是 植物 生活 史 中 对 环境 生态 因子 反应 最 为 敏感 的 时 期 之 一 ,也 是 外 来 人 侵 植物 得 以 成 功 定植 的 关键 时 
期 ”。 植 物 在 该 阶段 对 外 界 温 度 .土壤 水 分 .土壤 盐分 .土壤 pH 以 及 光照 的 耐 受 性 幅度 在 很 大 程度 上 决定 了 
该 物种 光 在 分 布 区 的 范围 。 因 此 ,系统 地 研究 外 来 植物 种 子 萌发 对 环境 因子 的 需求 和 啊 应 ,将 有 助 于 准确 预 
测 其 潜在 的 可 入 侵 区 域 ,对 入 侵 植物 的 防范 和 当地 生态 系统 的 管理 有 着 十 分 积极 的 作用 。 

国外 对 意大利 苍 耳 的 研究 主要 集中 在 化 学 成 分 的 分 析 “”、 药 理 活性 的 评价 “”、 对 农田 作物 的 竞争 与 化 
感 影响 “” ,生长 发 育 .… 等 方面 。 国 内 对 意大利 苍 耳 的 报道 始 于 `1992 年 ,相关 研究 主要 集中 在 外 部 形 
态 ”物候 特征 ” 分布 区 范围 “” 种 子 二 形 性 特点 ”化 学 防除 措施 “化 感 作用 ”等 领域 ,而 针对 其 
种 子 萌发 阶段 对 生态 因子 啊 应 的 研究 却 未 见报 道 。 新 疆 地 形 复杂 ;生境 类 型 多 样 ,高 山 与 倪 地 相间 ,湿地 与 充 
演 并 存 , 并 且 有 大 面积 的 盐 澳 化 土壤 。 因 此 ,本 诬 题 拟 采 取 室 内 严格 受 控 的 实验 研究 方法 ,系统 仇 究 意大利 从 
耳 种 子 萌 发 对 于 外 界 温度 光照 土壤 水 分 .土壤 盐分 以 及 土壤 pH 的 啊 应 ,以 期 为 该 物种 潜在 分 布 区 的 预测 、 
防范 控制 和 生态 系统 的 管理 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 实验 材料 

供 试 材料 为 2014 年 10 月 采 自 新 疆 奎屯 市 (84°53' 入 ,44°27'N ;种 子 采集 地 的 土壤 pH 值 为 7.84, 电 导 率 为 
202ds/m) 的 完全 成 熟 的 意大利 苍 耳 果实 ,采集 后 将 果实 快速 运 回 实验 室 阴干 备用 。 选 取 大 小 一 致 . 成 熟 饱 满 
的 意大利 苍 耳 果实 (本 文中 的 果实 实际 上 是 指 意大利 苍 耳 具 总 区 的 果 序 ,每 个 果 序 中 有 一 大 一 小 两 枚 瘦 果 ， 
每 个 瘦 果 中 具 一 粒 种 子 ); 在 室温 下 置 于 水 中 浸泡 24h。 因 意大利 苍 耳 果实 中 具有 2 枚 种 子 且 种 子 具 有 二 形 
性 ,在 相同 条 件 下 , 凸 位 种 子 有 较 长 的 休眠 时 间 ,其 萌发 较 下 位 种 子 晚 5 一 7d ,所 以 为 了 消除 上 、 下 位 种 子 
的 萌发 不 同步 性 对 实验 结果 的 影响 ,剪除 了 意大利 苍 耳 总 区 顶端 的 2 个 果 喉 ,当下 位 种 子 萌发 时 ,子叶 将 会 从 
总 区 十 剪 除 果 吃 后 留 下 的 小 孔 中 销 出 ,连同 总 多 和 未 萌发 的 上 位 种 子 一 并 项 出 土 面 ,从 而 排除 了 上 位 种 子 的 
萌发 干扰 ,因此 萌发 实验 数据 统计 中 每 粒 果实 只 统计 了 1 枚 种 子 的 萌发 状况 。 
1. 入 \ 实 验方 法 

在 盛 满 营养 土 (土壤 pH 值 为 7.3) 的 无 色 透 明 塑 料 萌 发 盒 (20cmx12cmxScm) 中 进行 萌发 实验 ,每 个 萌发 
盒 均 匀 水 平 摆 放 30 粒 果实 ,埋藏 深度 为 1cem( 光 质 处 理 组 除外 ) ,每 种 处 理 重复 3 次 。 实 验 过 程 中 每 日 定时 采 
用 称 量 法 添加 蒸馏 水 以 补充 蒸发 损失 的 水 分 ,维持 土壤 湿度 在 70% 的 水 平 ( 除 土壤 水 分 处 理 外 ) ,实验 中 萌发 
盒 均 置 于 恒温 光照 培养 箱 中 ,温度 控制 在 白天 20Y ,夜晚 15%C( 除 温度 处 理 组 外 ) ,每 日 给 予 12h 光照 ,光照 强 
度 为 430kmol ms 。 
1.2.1 温度 对 意大利 苍 耳 种 子 萌发 行为 的 影响 

将 恒温 光照 培养 箱 的 温度 设置 为 10% 、15%C 、20%C 、25%C 、30%C 、 35% 等 6 个 温度 梯度 , 进行 种 子 萌发 
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1.2.2” 光 质 对 意大利 苍 耳 种 子 萌发 行为 的 影响 

设置 3 个 不 同 光 质 处 理 : 实 验 中 萌发 盒 中 均匀 水 平 摆 放 30 粒 果 实 ,果实 埋藏 上 表面 与 土 面 平 齐 但 不 被 土 
坏 覆 盖 ,以 不 包 庄 塑料 片 (全 色光 ) 的 萌发 盒 组 为 对 照 ,模拟 落 置 在 开 闪 地 上 果实 的 环境 ;用 绿色 透明 塑料 片 
包 右 萌发 盒 ,以 模拟 林 荫 下 或 田间 富 含 绿 光 的 环境 ;用 黑色 塑料 袋 包 庄 萌 发 盒 , 以 模拟 被 完全 埋藏 在 土壤 中 不 
见 光 的 环境 ,进行 种 子 萌发 实验 。 
1.2.3 土壤 水 分 对 意大利 苍 耳 种 子 萌发 行为 的 影响 

将 营养 十 配置 成 相对 湿度 为 30% 40% .50% .60% .70% .80% .90% 及 100% 等 8 个 水 分 梯度 ,进行 种 子 萌 


1.2.4 土壤 盐分 对 意大利 苍 耳 种 子 萌发 行为 的 影响 
配制 0(CK) .80、160.200.240 .280mmolML 等 6 个 浓度 梯度 的 NaCl 溶液 ,将 等 量 溶液 与 营养 土 充 分 混 


合 ,维持 土壤 相对 湿度 为 70% 的 水 平 ,将 果实 置 于 其 中 开展 萌发 实验 。 
1.2.5 土壤 pH 值 对 意大利 苑 耳 种 子 萌发 行为 的 影响 

用 HCl 或 NaOH 配制 pH 为 2.4、6、7、8、10、12 等 7 个 梯度 的 溶液 后 ,将 等 量 溶液 与 彰 养 土 充分 混合 ,维持 
土壤 相对 湿度 为 70% 的 水 平 ,将 果实 置 于 其 中 进行 萌发 实验 。 
1.2.6 测定 方法 

实验 以 子叶 露出 土 面 作为 判断 种 子 萌发 的 标准 ,每 24h 观察 并 记录 萌发 种 予 的 个 数 ,萌发 持续 时 间 15d 
(霉烂 的 种 子 视 为 无 活力 的 种 子 ) ,计算 种 子 的 萌发 紊 和 明 发 指数 ,种 子 明 发 率 (GP)= 萌发 种 子 数 / 受 试 种 子 
总 数 ; 朝 发 指数 (CD = (GWDt) (Gt 为 1 天 种 子 萌 发 数 ,Di 为 明 发 天 数 ) 。 
1.3 数据 处 理 

用 SPSS 19.0 软件 进行 实验 数据 的 统计 分 析 ; 对 意大利 苍生 种 子 在 不 同 处 理 下 在 第 5 天、 第 10 天 及 第 15 
天 的 萌发 指数 .累积 萌发 率 数 据 进行 重复 测量 方差 分 析 , 对 种 子 15 天 的 萌发 指数 和 累积 萌发 率 数据 进行 单 因 
素 方 差分 析 ( One-way ANOVA ) ,用 Duneaa 多 重 比 较 CDuncan's multiple range test) 检测 不 同 处 理 间 的 差异 显 
著 性 ,同时 用 Origin 9.0 对 所 得 数据 进行 绘图 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 温度 对 意大利 苑 耳 种 子 萌发 的 影响 

在 不 同 温度 条 件 下 及 不 同 萌 发 阶段 间 ( 第 5 天、 第 10 天 及 第 15 天) ,无 论 是 萌发 指数 还 是 累积 萌发 率 均 
存在 极 显著 差异 ( 表 1 和 表 2), 而 且 萌 发 时 间 与 温度 之 间 存 在 极 显著 的 交互 作用 (P<0.001)。 意 大 利 苍 耳 种 
子 在 很 广 的 温度 范围 (10 一 35% ) 内 均 可 萌发 (图 1, 图 2)。 当 温度 为 10% 时 ,种 子 的 萌发 指数 (1.07) 和 萌发 
率 (22.2%) 均 较 低 ;在 15%C 和 20%C 条 件 下 ,尽管 种 子 前 期 的 萌发 速度 较 缓 ,但 15d 之 后 萌发 率 仍 能 达到 90% 
以 上 ; 当 温 度 为 23% 时 ,其 种 子 的 萌发 指数 (19.07) 和 萌发 率 (100% ) 均 达到 最 大 值 ;而 温度 升 至 30%C 时 , 意 大 
利 耸 耳 种 子 萌 发 指数 和 萌发 紊 开始 显著 下 降 (P<0.05 ) ; 当 温 度 达 到 35% 时 ,其 种 子 的 萌发 率 依 然 可 以 维持 在 
60%% 的 水 平 ;因此 ,25% 是 意大利 苍 耳 种 子 萌发 的 最 适宜 温度 。 从 累积 萌发 率 (图 2) 可 以 看 出 ,在 35% 温度 条 
件 下 ,意大利 苍 耳 种 子 初始 萌发 天 数 最 早 ,而 其 他 温度 条 件 下 ,其 种 子 均 表 现 出 不 同 程度 的 萌发 延迟 现象 ,并 
且 在 10 一 20" 下 ,种 子 萌 发 延迟 现象 (延迟 了 3 一 8d) 更 明显 ,这 表明 ,高 温 条 件 有 利于 意大利 苑 耳 种 子 提 早 
萌发 ,而 在 低温 条 件 下 其 种 子 萌发 受 抑制 ,并且 偏离 最 适 温度 越 远 ,对 种 子 萌发 的 延 退 效应 就 越 明 显 。 
2.2 不 同 光 质 对 意大利 苍 耳 种子 萌发 的 影响 

光 质 对 意大利 苍 耳 种 子 的 萌发 具有 极 显 著 的 影响 ( 表 3 和 表 4) ,不 同 萌 发 阶段 (第 5 天、 第 10 天 及 第 15 
天 ) 间 的 萌发 指数 与 累积 萌发 率 也 均 存 在 极 显著 的 差异 ,萌发 时 间 与 光 质 之 间 存 在 极 显著 的 交互 作用 (P< 
0.001) 。 由 图 3 和 图 4 可 以 看 出 ,意大利 苍 耳 种 子 具有 极 大 萌发 潜力 。 比 较 3 种 光 质 处 理 下 意大利 苍 耳 种 子 
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的 萌发 指数 ,发 现在 黑暗 处理 下 其 种 子 的 萌发 速度 显著 快 于 其 他 两 种 处 理 ( P<0.05) 。 其 种 子 在 黑暗 ,全 色光 
和 绿色 光 条 件 下 的 萌发 率 分 别 是 96% .93% .69% ,说 明 处 于 黑暗 环境 中 或 落 置 在 开 冰 地 土壤 表面 的 意大利 苍 
耳 种 子 均 具有 较 高 的 萌发 率 , 而 且 以 黑暗 环 境 中 的 种 子 彰 发 速度 最 快 .萌发 率 最 高 ,而 落 置 在 郁 闭 冠 层 下 方 
( 绿 光环 境 ) 的 种 子 萌发 率 较 低 。 


表 1 1 一 15d 不 同 温度 处 理 下 意大利 苍 耳 种 子 荫 发 指数 方差 分 析 表 


Table 1 Variance analysis of accumulative germination index of X. italicum under different temperature in 1S days 


典型 .YY 省 落 这 # 
恋 异 来 源 典型 平方 和 均 方 调整 概率 Epsilon 
S df Type [LL sum M F Sig. 

ee of squares 0 G-Ge H-Fe 
时 间 Time 多 534.070 267.035 4441.739 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
温度 Temperature 5 769.454 153.891 155.873 <0.0001 

压 日 浊 | 三 

间 x 湿 度 10 159.053 15.905 264.562 <0.0001 <0.0001 <0.0001 


Time x Temperature 


Mauchly's 球 性 检验 :入 = 0.420,，X2 = 9.545, Sig.= 0.008, G-Ge = 0.633, H-Fe = 0.968 


表 2 1 一 15d 不 同 温度 处 理 下 意大利 苍 耳 种 子 累 积 萌发 率 方差 分 析 表 


Table 2 Variance analysis of accumulative germination percentage of X. italicum under different temperature in 1S days 


变异 来 源 df 典型 平方 和 均 方 大 Sig 
Source Type [1 sum of squares Mean square 

时 间 Time 2 26079.012 13039.506 576.109 <0.0001 
温度 Temperature 5 289.444 28.944 1.854 <0.0001 
时 间 x 温 度 Time x Temperature 10 8785:185 878.519 38.815 <0.0001 


Mauchly's 球 性 检验 :入 = 0.832，X2 = 2.022, Sig.= 0.364. 
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图 1 温度 对 意大利 苍 耳 种 子 的 萌发 指数 的 影响 图 2 温度 对 意大利 蔡 耳 种 子 的 累积 萌发 率 的 影响 


Fig:l}. Effect of temperature on germination index of X. italicum Fig. 2 Effect of temperature on accumulative germination 


图 中 各 条 柱 所 标 字 母 不 同 ,表示 条 柱 对 应 的 处 理 间 在 第 15 天 时 的 percentage of X. italicum 
差异 达到 显著 水 平 (P<0.05) 


表 3 1 一 15d 不 同 光照 下 意大利 苍 耳 种 子 萌发 指数 方差 分 析 表 


Table 3 Variance analysis of accumulative germination index of X. italicum under different light in 1S days 


变异 来 源 df 典型 平方 和 均 方 和 Sig 
Source Type [LH sum of squares Mean square 

时 间 Time 2 263.687 131.843 4302.361 <0.0001 
光 质 Light 2 50.538 25.269 120.527 <0.0001 
时 间 x 光 质 Time x Light 4 21.750 5.438 177.440 <0.0001 


Mauchly's 球 性 检验 :入 = 0.700, X = 1.785，Sig. = 0.41 
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表 4 1 一 15d 不 同 光 照 下 意大利 苍 耳 种 子 累积 萌发 率 方 差分 析 表 


Table 4 Variance analysis of accumulative germination percentage of X. italicum under different light in 1S days 


变异 来 源 典型 平方 和 b sig. 
Source Type 人 sum of Squares Mean square 

时 间 Time 2 29277.366 14638.683 468.053 <0.0001 
光 质 Light 2 4190.947 2095.473 127.3 <0.0001 
时 间 x 光 质 Time x Light 4 1547.325 386.831 12.368 <0.0001 


Mauchly's 球 性 检验 :入 = 0.457, X?= 3.915, Sig.= 0.141 
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图 4 光照 对 意大利 苍 耳 种 子 的 累积 萌发 率 的 影响 


Fig.4 ~Effect of light on accumulative germination percentage of 


图 3 光照 对 意大利 苍 耳 种 子 萌发 指数 的 影响 


Fig.3 Effect of light on germination index of X. italicum 
X. italicum 


2.3 不 同 土壤 水 分 对 意大利 苍 耳 种 子 萌 发 的 影响 

土壤 湿度 对 意大利 苑 耳 的 种 子 萌发 其 有 极 显 闭 的 影响 ( 表 5, 表 6) ,不 同 戎 发 阶段 (第 5 天 、 第 10 天 及 第 
15 天 ) 间 的 萌发 指数 及 累积 萌发 率 也 存在 显著 差异 , 蝴 发 时 间 与 土壤 水 分 间 具 有 极 显 闭 的 交互 作用 (P< 
0.001) 。 意 大 利 苍 耳 种 子 在 不 同 士 壤 水 分 条 件 千 均 可 朝 发 (图 5$, 图 6) 。 当 土壤 相对 湿度 仅 为 30% 和 40% 的 
干旱 环 境 中 ,其 种 子 萌发 指数 (10.63 一 11.26) 和 萌发 率 (71% ) 就 已 达到 了 比较 高 的 水 平 ; 当 相 对 湿度 为 70% 


表 5 1 一 15d 不 同 土壤 水 分 处 理 下 意大利 苍 耳 种 子 萌发 指数 方差 分 析 表 


‘TableS Variance analysis of accumulative germination index of X. italicum under different soil moisture in 1S days 


典型 平方 和 调整 概率 i 
变异 来 源 重油 有 人 调整 概率 Epsilon 
S df Type [LL sum M F Sig. 

- of squares a G-Ge H-Fe 
时 间 Time 2 1225.002 612.501 20057.342 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
土壤 水 分 Soil moisture 7 108.721 15.532 52.455 <0.0001 
时 间 x 于 壤 水 分 Time x Soil moisture 14 30.958 2,211 72.413 <0.0001 <0.0001 <0.0001 


Mauchly's 球 性 检验 :入 = 0.515, X?= 9.940， Sig. = 0.007, G-Ge = 0.647, H-Fe = 1.000 


表 6 1 一 15d 不 同 土壤 水 分 处 理 下 意大利 苍 耳 种 子 累积 萌发 率 方差 分 析 表 


Table 6 Variance analysis of accumulative germination percentage of X. italicum under different soil moisture in 1S days 


2 典型 平 方 和 区 p se 
Source Type [| sum of squares Mean square 

时 间 Time 2 48318.393 24159.197 745.558 <0.0001 
土壤 水 分 Soil moisture 7 5656.965 808.138 16.163 <0.0001 
时 间 x 土 壤 水 分 Time x Soil moisture 14 2583.533 184.538 5.695 <0.0001 


Mauchly's 球 性 检验 : 入 = 0.708, X*= 5.170, Sig. = 0.075 
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时 ,其 种 子 的 萌发 指数 (14.72) 和 萌发 率 (100% ) 达到 最 大 值 ;在 相对 湿度 达到 100% 的 水 涝 条 件 下 ,尽管 种 子 
的 萌发 速度 明显 变 缓 (P<0.05) ,但 15d 之 后 的 萌发 率 依 然 可 以 达到 75% 以 上 。 因 此 ,意大利 苑 耳 种 子 萌 发 的 
最 适宜 土壤 相对 湿度 是 70% , 且 无 论 在 干旱 还 是 水 涝 的 极端 土壤 水 分 条 件 下 ,其 种 子 均 可 大 量 萌发 。 


累积 萌发 率 
Germination percentage/% 


萌发 指数 Germination index 


一 307 —0~ 40% —A— 60% 
=—xX— 70% 一 一 80% 一 Xx- 100% 


30 40 i i 0 01 症 和 4 S57 3 WlON 12 13 14 15 


土壤 相对 湿度 Soil moisture/% 时 间 Time/d 
图 5 土壤 湿度 对 意大利 苍 耳 种 子 萌发 指数 的 影响 图 6 土壤 湿度 对 意大利 蔡 耳 种 子 的 累积 萌发 率 的 影响 


Fig.5 Effect of soil moisture on germination index of X. italicum Fig.6 Effect of soil moisture on accumulative germination 


percentage of Xitalicum 


2.4 ”不同 土壤 盐分 对 意大利 苍 耳 种 子 萌 发 的 影响 

土壤 NaCl 浓度 对 意大利 苍 耳 的 种 子 萌 发 具有 极 显 车 的 影响 ( 表 17, 表 8) 不 同 萌 发 阶段 (第 5 天 、 第 10 天 
及 第 15 天 ) 的 种 子 萌发 指数 .累积 萌发 率 也 存在 显著 差异 ;“ 时 间 与 土壤 盐分 ” 间 存 在 显著 的 交互 作用 (P< 
0.001) 。 由 图 7 和 图 8 可 以 看 出 :意大利 苑 耳 种 子 萌发 阶段 具有 很 宽 的 土壤 盐分 耐 受 性 (NaCl 浓度 为 0 一 
280mmol/L) 。 当 土壤 NaCl 浓度 为 80mmolL 时 ,与 CK 相 比 ,意大利 苑 耳 种 子 的 萌发 指数 下 降 约 50% (P< 
0.05) ,但 是 二 者 最 终 萌 发 率 间 却 无 显著 差异 (P>0.05)3; 当 NaCl 浓度 在 80 一 200mmolXL 时 ,尽管 种 子 的 萌发 
速度 较 缓 慢 ,但 萌发 率 依 然 可 达到 75% 以 上 ;而 当 NaCl 浓度 为 280mmolML 时 ,虽然 萌发 指数 和 萌发 率 与 CK 
相 比 均 显 车 下 降 (P<0.05) ,但 是 最 终 种 子 的 萌发 率 仍 可 维持 在 33 的 水 平 。 以 上 结果 表明 ,虽然 总 体 上 , 随 
土壤 盐分 的 升 高 ,意大利 苍 耳 种 千 戎 发 受到 明显 抑制 ,但 在 NaCl 浓度 为 280mmolLL 的 高 盐 环 境 下 , 仍 有 1/3 
的 种 子 可 以 萌发 。 


表 7 1 一 15d 不 同 土壤 盐分 处 理 下 意大利 苍 耳 种 子 荫 发 指数 方差 分 析 表 


Table 7 Variance analysis of accumulative germination index of X. italicum under different soil salinity in 1S days 


变异 来 源 df 典型 平方 和 均 方 Sig. 
Source Type 亚 sum of squares Mean square 

时 间 Time 2 590.532 295.266 3387.874 <0.0001 
土壤 盐分 Soil salinity 5 1088.680 217.736 285.552 <0.0001 
时 间 x 士 壤 盐 分 Time x Soil salinity 10 189.403 18.940 217.320 <0.0001 


Mauchly's 球 性 检测 . 入 = 0.634，X2 = 5.005，Sig. = 0.082 


表 8 1 一 15d 不 同 土壤 盐分 处 理 下 意大利 苍 耳 种 子 累积 萌发 率 方差 分 析 表 


Table 8 Variance analysis of accumulative germination percentage of X. italicum under different soil salinity in 1S days 


变异 来 源 df 典型 平方 和 均 方 Sig. 
Source Type 亚 sum of squares Mean square 

时 间 Time 2 18579.424 9289.712 442.627 <0.0001 
土壤 盐分 Soil salinity 5 36362.140 7272.428 368.167 <0.0001 
时 间 x 土 壤 盐 分 Time x Soil salinity 10 5272.428 527.243 25.122 <0.0001 


Mauchly's 球 性 检测 . 入 = 0.982, X?= 0.205，Sig. = 0.903 
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图 7 土壤 盐分 对 意大利 苍 耳 种 子 的 萌发 指数 的 影响 图 8 土壤 盐分 对 意大利 苍 耳 种 子 的 累积 萌发 率 的 影响 


Fig.7 Effect of NaCl concentrations on _ germination index of X. Fig.8 Effect of NaClconcentrations on accumulative germination 


italicum percentage of X. italicum 


2.5 不 同 土壤 pH 值 对 意大利 苍 耳 种 子 萌发 的 影响 

土壤 酸碱度 对 意大利 苍 耳 的 种 子 萌 发 具有 极 显著 地 影响 ( 表 9, 表 10) ,不 同 萌发 阶段 (第 5 天、 第 10 天 及 
第 15 天 ) 的 种 子 的 萌发 指数 及 累积 萌发 率 之 间 也 存在 显 音 差异 , 萌发 时 间 与 土壤 酸碱度 之 间 存 在 极 显著 的 
交互 作用 (P<0.001)。 意 大 利 苍 耳 种 子 的 萌发 对 土壤 酸碱度 也 同样 具有 很 强 的 耐 受 性 (图 9, 图 10)。 当 土 
二 pH 值 为 2 时 ,意大利 苍 耳 种 子 的 萌发 率 就 可 高 达 82% ; 当 土 壤 pH 值 为 4 一 8 时 ,其 种 子 的 萌发 速度 和 萌发 
率 均 随 土壤 pH 值 的 增 大 而 升 高 ,种子 萌发 率 均 高 达 95% 以 上 ,在 pH 值 为 8 的 土壤 环境 中 其 萌发 率 达 到 了 最 
大 值 (100% ) ;之 后 随 土壤 pH 值 的 继续 增加 ,意大利 苍 舍 种 子 的 萌发 指数 和 萌发 率 开始 下 降 , 当 土壤 pH 值 达 
到 12 时 ,其 种 子 的 萌发 率 依然 可 以 达到 75% 以上。 综 上 结果 表明 ,土壤 pH 值 为 8 是 意大利 苍 耳 种 子 萌 发 的 
最 适宜 土壤 酸 碱 条 件 , 且 当 土壤 pH 为 强酸 (FH=2) 或 强 碱 (pH= 12) 的 条 件 时 ,意大利 苍 耳 仍 有 超过 75% 的 
种 子 可 以 萌发 。 


表 9 1 一 15d 不 同 土壤 pH 值 下 意大利 苍 耳 种 子 荫 发 指数 方差 分 析 表 


Table 9 Variance analysis of accumulative germination index of X. italicum under different soil pH value in 1S days 


典型 区 一 滞 束 次 
S df Type 开 sum M F Sig. 

Er of squares We G-Ge H-Fe 
时 间 Time 2 1800.105 900.053 22782.939 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
土壤 pH 值 -Soil pH value 6 404.493 67.415 166.684 <0.0001 
时 间 X 土 壤 E 信 Timex Soil pH value 12 34.247 2.854 72.241 <0.0001 <0.0001 <0.0001 


Mauchly' 球 性 检测 : 入 = 0.324, X*= 14.659, Sig. = 0.001, G-Ge = 0.597, H-Fe = 0.900 


表 10 1 一 15d 不 同 土壤 pH 值 下 意大利 苍 耳 种 子 累积 萌发 率 方 差分 析 表 


Table 10 Variance analysis of accumulative germination percentage of X. italicum under different soil pH value in 1S days 


变异 来 源 df 典型 平方 和 均 方 入 ge 
Source Type 亚 sum of squares Mean square 

时 间 Time 2 13821.517 6910.758 435.378 <0.0001 
土壤 pH 值 Soil pH value 6 11683.951 1947.325 102.235 <0.0001 
时 间 x 土 壤 pH 值 Time x Soil pH value 位 4311.817 359.318 22.637 <0.0001 


Mauchly's 球 性 检测 . 入 = 0.959，X2 = 0.551, Sig. = 0.759 
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图 9 土壤 pH 值 对 意大利 苍 耳 种 子 的 萌发 指数 的 影响 图 10 土壤 pH 值 对 意大利 苍 耳 种 子 的 累积 萌发 率 的 影响 


Fig.9 Effect of soil pH value on germination index of X. italicum Fig. 10 Effect of soil pH value on accumulative germination 


percentage of X. italicum 


生物 入侵 已 成 为 威胁 我 国生 态 安 全 与 生物 安全 的 严重 问题 ,外 来 入 侵 物 种 在 我 国 每 年 造成 的 经 济 损失 高 
达 2000 亿 元 人 民 币 ,民众 自然 生态 保护 意识 的 淡薄 和 政府 有 效 防 控 措 施 落 实 的 欠缺 是 造成 该 局 面 的 主要 原 
因 。 有 效 预 防 和 控制 外 来 物种 的 危害 正成 为 各 国政 府 \ 学 术 界 与 公众 广泛 关注 的 热点 问题 。 

意大利 苍 耳 是 近年 来 在 我 国 扩散 速度 较 快 的 外 来 信 侵 物种 之 一 , 博 乐 和 昌吉 是 其 在 新 疆 扩散 的 中 心 ”。 
入 侵 物种 种 群 的 建立 是 外 来 物种 成 功 和 人 侵 的 重要 基础 ;而 其 种 子 的 顺利 萌发 则 为 该 物种 的 种 群 的 快速 建立 提 
供 了 可 能 。 同 时 ,入 侵 物种 的 种 群 建立 与 环境 因素 有 很 大 关系 ,环境 因素 对 种 子 萌 发 能 力 的 影响 直接 决定 了 
入 侵 植物 的 扩张 速度 和 种 群 数量 。 

本 研究 表明 环境 温度 .光照 .土壤 湿度 .土壤 盐分 和 土壤 酸碱度 会 对 意大利 苑 耳 种 子 的 萌发 事件 造成 不 同 
程度 的 影响 ,然而 其 种 子 也 表现 出 了 了 极 强 的 生态 适应 性 。 

意大利 苍 耳 种 子 萌 发 阶段 的 温度 生态 幅 很 宽 ,10 一 353% 条 件 下 均 有 种 子 萌发 ,25% 为 其 萌发 的 最 适宜 温 
度 ,这 说 明 从 早春 到 盛夏 期 间 其 种 子 均 可 彰 发 成 而 。 同 时 也 上 暗示 ,无 论 是 炎热 的 盆地 沙 深 还 是 气候 温 深 的 局 
原 山区 , 均 可 满足 意大利 苑 耳 种 子 萌 友 时 的 温度 需求 。 

无 论 是 黑暗 环境 还 是 全 色光 条 件 下 ,意大利 苑 耳 的 种 子 都 能 大 量 萌 发 ,说 明 意 大 利 苑 耳 的 种 子 为 光 中 性 
种 子 ,无 论 是 沙 置 于 开阔 地 的 地 表 , 还 是 被 埋藏 在 土壤 下 层 ,者 不 会 影响 意大利 苑 耳 种 子 的 正常 萌发 。 这 与 许 
慧 男 等 ” 对 和 菊 科 其 他 从 侵 植物 种 子 需 光 萌发 的 特性 存在 差异 ,这 也 恰 是 意大利 苍 耳 种 群 能 够 快速 扩张 ,成 功 
入 侵 的 一 个 重要 原因 。 然 而 , 绿 光 对 意大利 苑 耳 的 种 子 萌发 表现 出 极 显 车 地 抑制 效应 , 绿 光 下 种 子 的 萌发 率 
仅 为 69%, 较 开阔 环境 中 的 萌发 率 下 降 了 近 30%。 这 说 明 被 绿叶 郁 闭 的 环境 不 利于 意大利 苍 耳 的 种 子 萌 发 ， 
文 可 能 是 其 为 避免 幼苗 出 土 后 所 面临 的 激烈 种 间或 种 内 竞争 的 一 种 适应 性 对 策 ” 。 

意大利 苑 耳 的 种 于 朝 发 对 土壤 水 分 的 生态 位 需求 非常 宽泛 ,这 说 明 其 种 子 萌发 阶段 对 土壤 水 分 的 需求 并 
不 严格 。 这 可 能 是 其 种 群 之 所 以 能 够 快速 扩张 的 男 一 个 重要 原因 ,同时 也 说 明 无 论 是 干旱 的 亮 演 地带 还 是 湿 
润 的 河谷 或 湿地 都 可 能 成 为 其 潜在 的 分 布 区 ” 。 

土壤 盐分 是 影响 植物 种 子 萌发 的 一 个 重要 生态 因子 ” , 随 土 壤 盐 分 浓度 的 升 高 ,意大利 苍 耳 种 子 的 萌 
发 率 呈 下 降 趋势 ,但 在 NaCl 浓度 为 280mmolL 的 土壤 环境 中 仍 有 17/3 的 种 子 可 以 正常 萌发 ,与 本 地 植物 苍 耳 
(Xanthium sibiricum) 相 比 “ ,意大利 苍 耳 种 子 表 现 出 了 更 强 的 耐 盐 性 能 ,使 得 该 外 来 植物 的 种 子 在 中 度 吉普 
化 土壤 中 可 以 萌发 成 昔 。 而 北 肚 地 区 春季 融雪 和 降雨 后 的 水 分 下 渗 会 使 土壤 表层 的 盐 度 降低 ,水 势 升 高 ,这 
将 可 能 更 有 利于 意大利 苍 耳 种 子 在 盐 渍 化 土壤 中 的 萌发 ” 。 
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意大利 苍 耳 在 种 子 萌发 阶段 还 表现 出 了 对 土壤 酸碱度 具有 极 广 的 耐 受 幅度 ,在 pH 2 一 12 的 土壤 环境 中 
均 有 超过 75 色 的 种 子 可 以 萌发 ,并 且 在 pH 4 一 10 的 土壤 环境 中 ,其 种 子 的 萌发 率 均 超 过 了 90% ,这 与 李 孟 良 
等 对 本 地 苍 耳 的 研究 结果 是 一 致 的 ” 。 而 新 疆 具 有 大 面积 盐碱地 (包括 盐 渍 化 耕地 和 荒漠 ) ,其 群落 植物 丰 
富 度 较 低 , 抗 干扰 能 力 弱 , 所 以 很 有 可 能 成 为 意大利 苍 耳 潜在 的 分 布 区 。 

对 适宜 分 布 区 的 研究 和 预测 是 对 外 来 人 侵 物 种 有 效 预 防 和 科学 管控 的 关键 。 种 子 对 不 同 环境 因子 的 
萌发 策略 反映 了 植物 在 种 子 萌发 阶段 对 其 环境 所 形成 的 适应 。 意 大 利 苍 耳 在 种 子 萌发 阶段 对 温度 .光照 * 士 
培 水 分 .土壤 盐分 以 及 土壤 酸碱度 均 表 现 出 了 极 强 的 适应 能 力 ,说 明 无 论 是 温 凉 的 高 原 山 区 ,还 是 炎热 的 盆地 
沙漠 ;无 论 是 开阔 地 ,还 是 林 下 、 田 间 的 郁 闭环 境 ; 无 论 是 干旱 的 区 漠 , 还 是 湿润 的 河谷 湿地 ;也 无 论 是 甜 土 ,还 
是 盐碱地 ,都 是 意大利 苍 耳 种 子 萌发 的 适宜 生境 ,都 可 能 进而 沦 为 意大利 苑 耳 的 入侵 地 。 鉴 于 其 宜生 生境 的 
广 谱 性 和 其 生态 危害 的 严重 性 '”” ,建议 在 意大利 苍 耳 的 潜在 人 侵 区 进行 全 方位 的 严格 监控 关 - 经 发 现 ,及 时 
铲除 ;鉴于 绿 光 能 显著 抑制 意大利 苍 耳 种 子 的 萌发 , 故 建议 在 其 人 侵 区 域 播种 早 萌 植物 ,提前 造成 郁 闭 条 件 ， 
从 而 抑制 下 层 意大利 苍 卫 种子 的 萌发 。 
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